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The scallop had been usually set at the connection between deck plate, transverse rib and trough rib because 
of avoiding the intersection of weld lines. However, the scallop was specified not to be set because of avoiding 
fatigue crack from the scallop. Then, fatigue cracks initiating at the weld roots between deck plates and trough 
ribs and propagating into deck plates were detected. In this study, fatigue tests on model specimens of the 
connection between deck plate, trough rib and transverse rib in steel orthotropic deck have been performed in 
order to examine the fatigue crack initiating and propagating behavior and the influence of deck plate thickness 
and existence of scallop on fatigue durability.  
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１． はじめに 
近年，重交通路線に位置する鋼床版橋において，デッ
キプレートとトラフリブの溶接ルートを起点とした疲労
損傷が数多く報告されている[1]．これらの疲労き裂は，
溶接ビードを進展するもの（ビードき裂）とデッキプレ
ートを進展するもの（デッキき裂）に分けられる．デッ
キき裂は，過度に進展すればデッキプレートを陥没させ
る要因となりうる危険な損傷である．ここでは，特に発
生事例の多い横リブとの交差部近傍に生じるデッキき裂
に着目する． 
デッキプレート・トラフリブ・横リブ交差部には，溶
接線の交差を避けるためにスカラップを設けることが標
準とされていた．しかし，スカラップ内の回し溶接部を
起点とした疲労き裂が懸念され，2002 年にスカラップを
省略したタイプが標準とされた[2]．また，デッキき裂へ
の対策として，板厚 12mm を標準としていたデッキプレー
トを厚くすることが検討され，2009 年末に国土交通省よ
り「大型車の輪荷重が常時載荷される位置直下において
は，デッキプレートの板厚を 16mm 以上とすることを標
準とする」との通達がなされた[3]．しかし，デッキき裂
を対象とした疲労耐久性に対するスカラップの有無，そ
してデッキプレート厚の影響が十分に明らかとなってい
るとは言い難い．これらの影響を明らかにするためには，
デッキき裂の発生・進展性状を明らかにすることが重要
と考えられる． 
デッキき裂を対象とした研究は既にいくつか行われて
おり，き裂の再現がなされている[4,5]．本研究室では，
デッキき裂の再現と疲労耐久性に対するスカラップの有
無の影響を明らかにする目的で，鋼床版 2 パネルの大型
試験体[6]と横リブ交差部を模擬した小型試験体[7]の疲
労試験と応力解析を行っている．大型試験体を対象とし
た検討では，疲労耐久性はスカラップを設けることで向
上するという結果を示している．小型試験体を用いた検
討では，所定の荷重繰返し数で疲労試験を終了させて疲
労破面を観察し，き裂がある程度進展すると停留気味に
なるという結果を示している．また、デッキプレートの
増厚による疲労強度向上効果の検討も行っており[8]，デ
ッキプレート厚を 12mm から 16mm にすることでデッキプ
レートを貫通するまでの寿命が 10 倍以上になることを
確認している． 
以上の他にも，デッキき裂に関する検討は行われてい
るものの，その進展性状については十分に明らかとはな
っていない．繰り返しになるが，疲労耐久性に対するデ
ッキプレート厚とスカラップの有無の影響についても，
定量的な評価が十分になされているとは言い難い． 
ここでは，鋼床版デッキプレート・トラフリブ・横リ
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ブ交差部の溶接ルート部から発生するデッキき裂の発
生・進展性状を明らかにすること，またデッキき裂を対
象とした疲労耐久性に対するデッキプレート厚とスカラ
ップの有無の影響を明らかにする目的で，交差部を模擬
したモデル試験体を用いて行った疲労試験の結果を報告
する．  
 
２． 試験体 
試験体は，デッキプレート・トラフリブ・横リブ接合
部を模擬したものであり，トラフリブ 2 つ（トラフリブ
間隔 320mm）と横リブ 1 つで構成されている．したがっ
て，疲労き裂の起点となる溶接ルート部は 1 体の試験体
で 4 つある．トラフリブの板厚は 6mm，横リブの板厚は
12mm である．供試鋼材は，SM490YA または SM490A である．
それらの機械的性質を表 1 に示す．試験体の形状と寸法
を図 1 に示す．試験体は，交差部のスカラップの有無と
デッキプレートの板厚（12mm，16mm）を組み合わせた 4
タイプである．これらの試験体を，S12，N12，S16，N16
（S：スカラップあり，N：スカラップなし，数値：デッキ
プレートの板厚）と呼ぶ．試験体数は各 3 体である．3
体の試験体の内，2 体は貫通き裂が生じるまであるいは
荷重繰返し数が 2000 万回に達するまで疲労試験を行っ
た．これらの試験体を S12-1，S12-2，N12-1，N12-2，S16-1，
S16-2，N16-1，N16-2 試験体と呼ぶ（シリーズⅠ）．も
う 1 体は，後述するひずみ変動範囲とき裂深さの関係を
求める目的で，所定の荷重繰返し数で疲労試験を終了し
たものである．これらを S12-3，N12-3，S16-3，N16-3
試験体と呼ぶ（シリーズⅡ）．疲労試験を終了した荷重
繰返し数は S12-3 と N12-3 試験体で 25 万回，S16-3 と
N16-3 試験体で 50 万回である． 
 
３． 疲労試験方法 
前章で示した試験体を対象として動的能力 300kN の電
気油圧サーボ式材料試験機を用いて疲労試験を行った．
疲労試験においては，架台の上に設置した試験体を 12
本のボルト（M20）で締付けることで拘束した．荷重は，
図 1 に示すようにトラフリブ内上にシングルタイヤが載
荷された場合を想定し，載荷面積を 200mm×200mm として
いる．載荷は，厚さ 25mm のクロロプレン系合成ゴムをデ
ッキプレート上に設置し，その上に同じ寸法の厚さ 25mm
の鋼板 2 枚（SS400）を重ねて行った．1 つのトラフリブ
に荷重範囲 50kN が載荷されるように，荷重範囲を 100kN
（下限荷重 10kN）とした．繰返し速度は 5Hz である．な
お，疲労試験実施中は磁粉探傷試験を 1 日 2 回（およそ
10～20 万回間隔）行い，デッキプレート上面でのき裂の
発生と進展を観察した． 
さらに，疲労き裂の発生・進展状況を観察する目的で，
図 2 に示すように各トラフリブ内のトラフリブ内面から
5mm 離れた位置に単軸のひずみゲージ（ゲージ長 3mm）を
貼付し，荷重繰返しに伴うひずみ範囲の変化を測定した．
このひずみ測定は，動ひずみ計を用いて荷重繰返し数
5000 回毎に行っている．ひずみ範囲は，最大荷重時のひ
ずみから最小荷重時のひずみを差引くことにより求めた．
着目箇所は試験体 1 体で 4 箇所あるため，図 1 に示すよ
うに記号（AO，AI，BI，BO）を付して区別した．また，
断続的に超音波探傷試験も行った． 
疲労試験終了後，疲労き裂の進展経路と破面を観察す
る目的で，試験体を切断し，切断した試験片を液体窒素
で冷却し，ハンマーで打撃することで破面を暴露した． 
 
４． 応力解析 
 前章で示した試験体の拘束が応力性状に及ぼす影響を
確かめる目的で，試験体モデルと鋼床版モデルの 3 次元
FEM解析を行った．鋼床版試験体は幅1700m，長さ3400mm，
高さ 612mm であり，2 本のトラフリブと 3 本の横リブを
有している．トラフリブ間隔は 320mm，横リブ間隔は
1600mm である．解析モデルは，S12，N12 試験体を対象と
している．応力解析は，試験体の対称性を考慮して 1/4
 
SM490A 12 394 508 25
SM490YA 12 399 537 25
SM490A 16 452 591 22
SM490YA 16 435 577 22
SM490A 6 415 555 23
SM490YA 6 386 535 26
SM490A 12 389 516 30
SM490YA 12 392 535 26
デッキプレート
（t=12mm）
デッキプレート
（t=16mm）
トラフリブ
横リブ
部材 材質 板厚（mm）
機械的性質
降伏点
（N/mm2)
引張強さ
（N/mm2)
伸び
（％)
表 1 機械的性質 
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モデルとし，また交差部近傍をソリッド要素でその他を
シェル要素でモデル化したハイブリッドモデルを用いて
行った．シェル要素とソリッド要素の結合は，シェル要
素をソリッド要素に 1 要素貼り付けることによって行っ
た[10]．要素分割図を図 3 に示す．溶接形状は，脚長 8mm
の等脚の二等辺三角形としている．また，溶接溶込み深
さはトラフリブ板厚の 75%としている．ルート部近傍の
要素寸法は，0.1mm×0.1mm×0.1mm である．鋼床版の拘
束は 4 点支持とし，試験体モデルでは下フランジ全面を
拘束支持としている．載荷位置とその範囲，そしてその
大きさは疲労試験と同じである．解析は汎用 FEM ソフト
を用い，プリポストに Femap，ソルバに MDNastran を使
用した． 
 鋼床版モデルと試験体モデルの横リブ板厚中心の橋軸
直角方向の応力分布を図 4 に示す．試験体モデルの応力
は鋼床版モデルよりも若干高くなっているものの，両者
の応力分布と大きさはほぼ同じとなっている．したがっ
て，ここで用いる試験体と拘束条件で，デッキき裂の発
生・進展性状がある程度再現できると考えられる． 
 
５． 疲労試験結果 
（１）疲労き裂の発生・進展性状 
シリーズⅠ試験体（S12-1，S12-2，N12-1，N12-2，S16-1，
S16-2，N16-1，N16-2）の疲労試験結果を表 2 に示す．表
中には，各試験体に与えた荷重繰返し数，暴露した疲労
破面の観察により求めたき裂深さとき裂幅，デッキプレ
ート上面き裂確認時の荷重繰返し数等を示している．な
お，き裂深さとき裂長さの定義は図 5 に示すとおりであ
る． 
S12-1 試験体では，荷重繰返し数 225 万回でデッキプ
レート上面に長さ 20mm 程度の疲労き裂を確認した
（AI-a）．また，荷重繰返し数 258 万回の時点で，長さ
20mm 程度の 2 つの疲労き裂を観察した（AO，AI-b）．こ
の時点で，溶接線 AI で観察されたき裂は 2 箇所である．
その後 302 万回まで疲労試験を行った．258 万回時と試
験終了時に溶接線 AI のデッキプレート上面で観察され
た疲労き裂を写真1(a)と(b)に示す．S12-2試験体では，
荷重繰返し数 320 万回時に溶接線 BI のデッキプレート
上面でき裂が観察され，370 万回時には溶接線 BO でも観
察された．その後，500 万回まで疲労試験を行った．ま
た，デッキプレート上面き裂からは写真 2 に示すような
赤さびも観察された．一般に鋼同士のフレッティングに
より赤さびが発生するとされており，デッキプレート内
でのき裂面が接触していたと考えられる．N12-1 試験体
のデッキプレート上面では，溶接線 AO で荷重繰返し数
200 万回時に長さ 50mm のき裂が観察された．その後，荷
重繰返し数 496 万回まで試験を続行した．N12-2 試験体
では，荷重繰返し数 173.5 万回時に全ての溶接線のデッ
キプレート上面で疲労き裂が観察され，その時点で疲労
試験を終了した． 
図 3 要素分割図 
N12 S12 
(a) 鋼床版モデル (b) 試験体モデル 
(c) 横リブ交差部 
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S12，N12 試験体の疲労き裂の曝露面の例を写真 3 に示
す．ルートから生じているき裂は扁平な形状であり，そ
の中心は横リブ板厚中央とほぼ一致している．また，上
面で観察されたき裂は，ルートから進展し貫通したので
はなく，新たに上面から発生したものである．デッキプ
レート上面のき裂が下面からのき裂の進展よりも速く，
その長さは下面からのき裂よりも長くなっている．下面
からのき裂の深さは 10mm 程度である．上面き裂が生じて
いない溶接線においても同程度のき裂深さであった． 
S16-1，S16-2，N16-1，N16-2 試験体では，2000 万回の
繰返し荷重を載荷したが，デッキプレート上面で疲労き
裂は観察されなかった．各々の疲労試験終了後の暴露面
の例を写真 4 に示す．S12，N12 試験体と同様に，全ての
溶接線でルートから疲労き裂が生じ，き裂は，扁平な形
状となっている． 
レーザー変位計を用いてき裂表面の形状を測定した．
板幅中心の測定結果の例を図 6 と図 7 に示す．いずれの
場合にも，疲労き裂はルートを起点としてトラフリブ外
側に傾いて進展し，その後板厚の 70%程度となるとさら
に傾きを増して進展している． 
図 6 き裂の形状（例 1） 
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図 7 き裂の形状（例 2） 
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写真 3 疲労破面（例 1） 
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写真 4 疲労破面（例 2） 
N16-1(AO) 
試験体 溶接線
荷重
繰返し数
(万回)
き裂深さ
（mm）
き裂長さ
（mm）
アスペクト比
a/b
デッキ上面
き裂確認
AO 9.6 154.9 0.12 258万回時
AI 9.6 135.1 0.14 225万回時
BI 10.0 155.4 0.13 -
BO 10.0 107.8 0.19 -
AO 10.0 101.2 0.20 -
AI 10.1 117.6 0.17 -
BI 9.6 134.9 0.14 320万回時
BO 9.6 136.3 0.14 370万回時
AO 10.0 193.4 0.10 200万回時
AI 10.1 134.3 0.15 -
BI 10.4 116.1 0.18 -
BO 10.4 158.4 0.13 -
AO 10.5 105.9 0.20
AI 10.5 105.4 0.20
BI 10.1 97.3 0.21
BO 10.3 119.4 0.17
AO 13.8 210.1 0.13
AI 13.6 213.5 0.13
BI 13.6 190.8 0.14
BO 13.6 223.3 0.12
AO 13.7 202.4 0.14
AI 12.7 177.1 0.14
BI 13.3 200.3 0.13
BO 13.5 116.3 0.23
AO 13.6 169.9 0.16
AI 13.4 145.2 0.18
BI 13.4 144.5 0.18
BO 13.2 206.3 0.13
AO 13.3 123.1 0.22
AI 13.2 111.6 0.24
BI 13.0 102.6 0.25
BO 13.2 114.2 0.23
N16-2
S12-2
N12-2
S16-2
173.5
496.4
500
2000
2000
N12-1
S16-1
N16-1
302S12-1
173.5万回時
-
-
表 2 疲労試験結果（シリーズⅠ） 
き裂長さ 2b 
き裂深さ a 
図 5 き裂サイズの定義 
写真 1 デッキプレート上面き裂 
き裂 a き裂 b 
S12-1(AI) 載荷板側 
 
板幅中央 
(a) 258 万回時 
S12-1(AI) 
載荷板側 
 
板幅中央 
(b) 302 万回時 
写真 2 デッキプレート上面の赤さび（480 万回時） 
板幅中央 
 
載荷板側 赤さび 赤さび 
S12-2(BO)  
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（２）ひずみ範囲と荷重繰返し数の関係 
a）ひずみ測定試験 
シリーズⅠ試験体で測定したひずみ範囲と荷重繰返し
数の関係を図 8 に示す．図の縦軸のひずみ範囲は初期ひ
ずみ範囲で除することで無次元化している．初期ひずみ
範囲は、疲労試験開始前に実施した静的載荷試験の結果
を用いている。いずれの試験体，いずれの位置において
も，載荷直後からひずみ範囲が急激に減少しており，初
期ひずみ範囲の 20～25％程度で，ひずみ範囲はほぼ一定
となっている．また，貫通き裂が観察された試験体では，
S12-1 試験体で 253 万回，S12-2 試験体で 320 万回，N12-1
試験体で 184 万回，N12-2 試験体で 150 万回時に急激な
ひずみの変化があり，その後初期ひずみ範囲の 10％程度
まで減少している．その際の荷重繰返し数は，デッキプ
レート上面でき裂が観察された際の繰返し数とほぼ一致
している．このようなひずみの変化は，疲労き裂がデッ
キプレート内を進展することによりひずみ測定位置に応
力が伝達されにくくなるために生じたものと考えられる． 
シリーズⅡ試験体（S12-3，N12-3，S16-3，N16-3）で
は，先述のように所定の荷重繰返し数で疲労試験を終了
している．疲労破面の観察により得られたき裂の深さと
長さを表 3 に示す．これらの疲労破面の観察結果とひず
み範囲測定結果を基に，き裂深さ a とひずみ範囲減少率
の関係を図 9 に示す．なお，ひずみ範囲減少率は，次式
から求めている． 
 
ひずみ範囲減少率＝（初期ひずみ範囲―ひずみ範囲）
／初期ひずみ範囲 
 
き裂深さ a とひずみ範囲減少率との関係は，多少のバ
ラつきがあるものの，ひずみ範囲減少率が 60%まではほ
ぼ直線関係にある．最小二乗法によって求めた傾きは
9.44 である．図 9 にはシリーズⅠの試験体の観察結果も
示している．なお，貫通き裂の結果は除いている．いず
れの試験体においても試験終了時のひずみ範囲減少率は
80%程度であり，その時のき裂はデッキプレートを 16mm
としたものの方が深くなっている．そのため，ひずみ範
囲減少率 60%を境に，12mm と 16mm を区別して関係を求め
た．き裂深さとひずみ範囲減少率の関係が，ひずみ範囲
減少率 60%程度を境にデッキプレート厚の影響が大きく
図 8 ひずみ範囲変化 
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試験体 溶接線
荷重
繰返し数
(万回)
き裂深さ
（mm）
き裂長さ
（mm）
アスペクト比
a/b
AO 5.1 63.2 0.16
AI 4.8 56.4 0.17
BI 4.6 71.1 0.13
BO 6.2 69.0 0.18
AO 1.3 35.3 0.07
AI 1.5 13.4 0.22
BI 3.4 60.8 0.11
BO 1.5 47.9 0.06
AO 1.3 12.2 0.20
AI 1.8 33.0 0.11
BI 1.3 23.5 0.11
BO 1.0 10.1 0.20
AO 6.0 58.4 0.21
AI 4.0 28.2 0.28
BI 4.6 44.8 0.21
BO 6.9 61.6 0.22
25
N12-3
S16-3
50
N16-3
S12-3
表 3 疲労試験結果（シリーズⅡ） 
図 9 き裂深さとひずみ範囲減少率の関係 
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なることは，次項に示す応力解析からも同様な傾向が認
められた．この関係を用いて求めたき裂深さと疲労破面
の観察より得られたき裂深さの関係を図 10 に示す．差が
大きいものもあるが，両者の関係はほぼ一致している． 
超音波探傷試験によるき裂深さの測定結果と曝露面の
観察による実際のき裂深さの関係を図 11 に示す．両者の
関係は，試験体ごとに異なっている． 
b）FEM 解析 
き裂深さとひずみ範囲減少率の関係を解析的に求める
目的で，溶接ルート部に疲労き裂を導入した各試験体の
解析モデルを作成して 3 次元 FEM 応力解析を行った．解
析方法は，第 4 章と同じである．導入したき裂は，疲労
試験後の疲労破面の観察により得られた結果を基に，き
裂深さaとき裂長さbの比を0.15とした半楕円き裂とし
た．なお，き裂は，ルート部から鉛直に導入している．
導入したき裂の大きさを図 12 に示す．ひずみの測定位置
であるトラフリブ内面から 5mm 位置近傍の要素寸法は，
0.5mm×0.5mm×0.5mm である．  
き裂を導入したモデルを対象とした解析結果から得ら
れたき裂深さと 5mm 位置でのひずみ範囲減少率との関係
を図 13 に示す．また，図中には疲労試験より得られたシ
リーズⅡ試験体の各々の溶接線でのき裂を再現した解析
結果も示している．ひずみ範囲減少率が高くなるにした
がって，き裂深さは大きくなっている．また，ひずみ範
囲減少率 60%程度までのき裂深さは，モデルによる差は
小さく，60%を超えるとその差は大きくなっている．き裂
のアスペクト比が異なるシリーズⅡモデルでの解析結果
は，アスペクト比を一定とした解析結果の傾向とほぼ一
致している．このことから，ひずみ範囲減少率は，き裂
長さに影響され難いと考えられる． 
図 13 には図 9 で算出した関係も示している．解析結果
で得られたき裂深さの変化は，図 9 で求めた関係よりも
ひずみ範囲の減少に敏感になっている．すなわち，解析
結果による疲労試験終了時のき裂深さは，実験によるき
裂深さよりも小さくなっている．この原因としては，写
真 2 の説明で述べたような疲労き裂の閉口を解析では考
慮していないことが考えられる．したがって，き裂深さ
と荷重繰返し数の関係を推定するために，実験結果を用
いることとした． 
図 10 き裂深さの推定値と実験結果との比較 
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図 11 超音波による測定深さと実測深さ 
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（３）き裂深さと荷重繰返し数の関係 
前節で示した関係を用いて，図 8 に示したひずみ範囲
と荷重繰返し数の関係を，き裂深さと荷重繰返し数の関
係に変換したものを図 14 に示す．いずれの試験体，いず
れの溶接線においても繰返し荷重載荷直後に疲労き裂が
発生し，荷重繰返し数にほぼ比例して進展している．S12，
N12 試験体では 8mm 程度，S16，N16 試験体ではき裂深さ
が 12mm 程度まで達すると，き裂の進展が遅くなり，ほぼ
停留している．通常の疲労き裂の進展はき裂が長くなる
にしたがって速くなるが，これとは逆になっている．ま
た，き裂発生後のき裂の進展速度は，スカラップを設け
ることにより，またデッキプレートを厚くすることによ
り低くなっている． 
（４）疲労耐久性に対するデッキプレート厚とスカラッ 
プの有無の影響 
図 14 に示した各試験体のき裂深さと荷重繰返し数の
関係から，き裂深さaがデッキプレート厚tの 0.25，0.5，
0.75 となるときの荷重繰返し数を求めた．その結果を図
15 に示す．図中の横に引いた破線はそれぞれの試験体の
荷重繰返し数の平均を示している．また，数値は N12 試
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図 14 き裂進展曲線 (板厚方向) 
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験体の荷重繰返し数を 1.0 とした時の他の試験体での荷
重繰返し数の倍率を示している．a/t の値が高い場合ほ
ど，それぞれの試験体での荷重繰返し数の差が大きくな
っている． 
き裂深さがデッキプレート厚の 0.25，0.50，0.75 とな
る時のそれぞれの試験体における疲労寿命改善度を図
16 に示す．なお，疲労寿命改善度は，それぞれの試験体
の疲労寿命の平均値を N12 試験体の疲労寿命の平均で除
したものである．いずれの a/t においても，スカラップ
を設けることで，またデッキプレートを厚くすることで，
寿命改善度は高くなっている．N16 試験体の a/t=0.25 と
0.5 での改善度は，S12 試験体とほぼ同等であり，
a/t=0.75 では低くなっている．図 14 に示したように，
疲労き裂はデッキプレート厚の 70%程度までは急速に進
展し，その後，き裂の進展が遅くなるため，疲労き裂の
限界をどのように設定するかによって，疲労耐久性が大
きく異なる．今後，デッキき裂の限界状態について，さ
らに検討する必要がある． 
所定のき裂深さ（a/t=0.25，0.5，0.75）が生じるまで
の繰返し数を基準として，それが貫通するまでの寿命を
整理した結果を図 17 に示す．すなわち，き裂が貫通する
までの余寿命の割合を次式から求めている． 
 
貫通き裂余寿命割合＝（貫通き裂が生じるまでの荷重
繰り返し数―所定の深さのき裂が生じるまでの荷重繰り
返し数）／（所定の深さのき裂が生じるまでの荷重繰り
返し数） 
 
 N16 や S16 試験体では，デッキき裂の限界を板厚の
25％とおいた場合，その後デッキプレートを貫通するま
でに 5～100 倍以上の荷重繰返し数を要する． 
 
６． 結論 
ここでは，鋼床版デッキプレート・トラフリブ・横リ
ブ交差部のデッキプレート・トラフリブ溶接ルート部か
ら生じるデッキ貫通型疲労き裂の発生・進展性状を明ら
かにすること，またそのき裂を対象とした疲労耐久性に
対するデッキプレート厚とスカラップの有無の影響を明
らかにすることを目的として，交差部のモデル試験体を
対象とした疲労試験を行った．ここで得られた主な結果
は以下の通りである． 
(1)疲労き裂は，スカラップの有無，デッキプレート厚に
関わらず，載荷直後に発生し，トラフリブ外側に 15
度程度傾いて進展する．また，き裂が板厚の 70%程度
まで進展すると，その傾きはさらに大きくなる．  
(2)疲労き裂は，繰返し荷重載荷直後に発生し，荷重繰返
し数に比例して進展する．そして，き裂がデッキプレ
ート厚の 70%程度にまで進展すると，進展速度が遅く
なり，ほぼ停留する．その後，デッキプレート上面か
ら疲労き裂が発生し，ルートから進展したき裂と合体
することがある．  
(3)疲労耐久性は，スカラップを設けることにより，また
デッキプレート厚を増すことにより向上する． 
(4)(2)で示した疲労き裂進展挙動となるため，疲労き裂
の限界をどのように設定するかによって疲労耐久性
の評価および疲労耐久性に対するスカラップの影響
とデッキプレート厚の影響の評価は異なる．  
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